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RESUMEN 
 
Los residuos sólidos municipales representan una fuente significativa de contaminación 
ambiental, evidenciándose sus efectos en los componentes edáficos, acuáticos, atmosféricos; 
también, en toda forma de vida incluida la salud pública. Además, los botaderos no ofrecen 
la protección necesaria para la disposición final de residuos sólidos, resultando indispensable 
contar cada vez con más rellenos sanitarios, manteniendo así un ecosistema equilibrado la 
presente investigación tiene como objeto identificar áreas potenciales y seleccionar un área 
para la disposición final de residuos sólidos municipales, utilizando análisis espacial. Para 
ello, se tomó en cuenta nueve criterios establecidos por el Ministerio del Ambiente 
(MINAM) en su “Guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno 
sanitario manual”; procesándose en el software ArcGIS versión 10.4.1., y empleándose las 
técnicas de Evaluación Multicriterio, que consistió en la asignación de valores de “0” (áreas 
no óptimas de color rojo) y “1” (áreas óptimas de color verde). Como resultado, se 
encontraron seis áreas potenciales con un total de 34.71 hectáreas, de las cuales se 
descartaron la mitad, quedando tres alternativas como posibles sitios potenciales para la 
instalación de un relleno sanitario en el distrito de chirinos. Asimismo, se identificó a la 
Alternativa 2 como la opción más viable con un área de 18.93 hectáreas para la construcción 
del relleno sanitario. 
 
Palabras clave: Relleno sanitario, áreas potenciales, herramientas SIG, evaluación 
multicriterio.  
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ABSTRACT 
 
Municipal solid waste represents a significant source of environmental pollution, evidencing 
its effects on edaphic, aquatic, atmospheric components; also, in all life forms including 
public health. In addition, the dumps do not offer the necessary protection for the final 
disposal of solid waste, it is essential to have more and more sanitary landfills, thus 
maintaining a balanced ecosystem this research aims to identify potential areas and select an 
area for the final disposal of municipal solid waste, using spatial analysis For this, nine 
criteria established by the Ministry of Environment (MINAM) were taken into account in its 
“Guide to design, construction, operation, maintenance and closure of manual landfill”; 
processing in ArcGIS software version 10.4.1., and using the Multicriteria Evaluation 
techniques, which consisted of the assignment of values of “0” (non-optimal areas of red) 
and “1” (optimal areas of green). As a result, six potential areas were found with a total of 
34.71 hectares, of which half were discarded, leaving three alternatives as potential sites for 
the installation of a landfill in the district of Chirinos. Likewise, Alternative 2 was identified 
as the most viable option with an area of 18.93 hectares for the construction of the landfill. 
 
Key words: Landfill, potential areas, GIS tools, multicriteria evaluation. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La generación de residuos es cada vez mayor debido al crecimiento poblacional y a la rápida 
urbanización, sobre todo de aquellos que son de gestión municipal (Cheng & Hu, 2010; Khan 
& Samadder, 2014; Raviv, Broitman, Ayalon, & Kan, 2018). La población mundial va en 
aumento y se estima que alcance un nivel de 9.8 mil millones para 2050 desde el nivel actual 
que es más de 7.6 mil millones (United Nations, 2017; Harris-Lovett, Lienert, & Sedlak, 
2019; Singh, 2019). Por ejemplo, los niveles actuales de producción de residuos sólidos 
urbanos a nivel mundial son de 1.3 billones de toneladas por año y se estima un incremento 
aproximado a 2.2 billones de toneladas por año para el 2025, lo que representa un aumento 
de la generación per cápita de 1.2 a 1.42 Kg persona-1 día-1 (World Bank, 2012). 
 
Los países en vías de desarrollo, son los que enfrentan serios problemas en la salud pública, 
a casusa de una inadecuada gestión municipal de residuos sólidos  (Zhou, Liu, Zhu, & Li, 
2017; Liu, Tang, Zhan, & Lo, 2018). También, modifican las condiciones ambientales 
debido a la contaminación del agua, aire y suelo  (Alavi, Mokhtarani, & Mokhtarani, 2009; 
Staley & Barlaz, 2009); además de poner en riesgo la vida del resto de organismos. 
 
Los rellenos sanitarios representan la técnica más favorable y económica de eliminación de 
residuos sólidos urbanos o municipales (Villafuerte, Flores, Guadalupe, & Zea, 2004), ideal 
para grandes y pequeñas ciudades; así como también para áreas rurales (Vallero & Blight, 
2019). Su buen funcionamiento dependerá del lugar de ubicación y de los criterios (diseño) 
de construcción (Caballero-Saldívar, De la Garza-Requena, Andrade-Limas, & Briones-
Encinia, 2011; Vallero & Blight, 2019). La selección de un óptimo lugar para la disposicón 
final de residuos sólidos es considerado como un problema de gran importancia dentro de 
los sistemas de gestión municipal, porque debe considerar cuestiones económicas, políticas 
y ambientales (De Waele, et al., 2004; Şener, Sener, & & Karagüzel, 2011). 
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En tal sentido, la aplicación de los sistemas de información geográfica (SIG) han demostrado 
ser bastante útiles con respecto a la solución de problemas de gestión de residuos en zonas 
urbanas (Delgado, Mendoza, Granados, & Geneletti, 2008; Poggio & Vrščaj, 2009; Nas, 
Cay, Iscan, & Berktay, 2010). Los SIG pueden reconocer, correlacionar y analizar la relación 
espacial entre los criterios mapeados, permitiendo así realizar análisis sofisticados, visualizar 
tendencias, obtener resultados viables para la formulación de proyectos y elaborar estrategias 
de objetivos de planificación a largo plazo (Malczewski, 2004). 
 
Los SIG a menudo han sido empleados para identificar y ubicar áreas potenciales para la 
construcción y operación de rellenos sanitarios (Church, 2002). Aplicaciones de ésta 
naturaleza pueden ser encontrados en los trabajos realizados por Kao, 1996; Muttiah, Engel, 
& Jones, 1996; Charnpratheep, Zhou, & Garner, 1997; Kao, Lin, & Chen, 1997; Lin & Kao, 
1998; Sarah & Susan, 2000 y Leao, Bishop, & Evans, 2001. Actualmente, las técnicas de 
evaluación multicriterio (EMC) de selección de sitio (multi-criteria decision analysis-
MCDA en inglés) se han sumado a las aplicaciones SIG (Sumathi, Natesan, & Sarkar, 2008; 
Tavares, Zsigraiova, & Semiao, 2011) en la identificación de áreas potenciales para la 
instalación de rellenos sanitarios en las grandes urbes.  ). El SIG se emplea para obtener una 
evaluación inicial con el fin de eliminar áreas no adecuadas, mientras que la EMC se 
desarrolla para seleccionar los sitios más adecuados (De Feo & De Gisi, 2014)  
 
Este trabajo tiene como objetivo principal la identificación de áreas potenciales para la 
disposición final de residuos sólidos municipales utilizando análisis espacial, en el distrito 
de Chirinos –San Ignacio. 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1. Objetivo general 
 
Identificar áreas potenciales y seleccionar un área para la disposición final de residuos 
sólidos municipales, utilizando análisis espacial, distrito de Chirinos - San Ignacio. 
 
2.2. Objetivos específicos 
 
− Definir ponderaciones mediante la aplicación de variables cualitativas y 
cuantitativas, para la identificación de áreas potenciales. 
  
− Establecer técnicas de evaluación multicriterio como una herramienta orientada a 
la localización de las áreas potenciales para la disposición final de residuos sólidos 
municipales, utilizando análisis espacial en un sistema de información geográfica. 
 
− Elaborar un mapa de identificación del área potencial, para la disposición final de 
los residuos sólidos municipales en el distrito de Chirinos - San Ignacio. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Materiales 
 
3.1.1. Material espacial cartográfico 
 
Base de datos de Zonificación Ecológica Económica (ZEE) del Gobierno 
Regional de Cajamarca. La Ordenanza Regional Nº 018- 2010-GRCAJ-CR, 
que aprueba la Zonificación Ecológica Económica a nivel macro del 
departamento de Cajamarca a escala 1:250,000. 
Los datos espaciales que se utilizaron fueron extraídos de la ZEE para su 
procesamiento conforme a los nueve criterios utilizados  de la “Guía de diseño, 
construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”, 
por el MINAM. La guía es un aspecto técnico de importancia que determina el 
estudio de selección de sitio. 
 
3.1.2. Software 
 
− ArcGIS 10.4.1 
 
− Microsoft Office 2013 
 
3.2. Métodos 
 
3.2.1. Ubicación del área de estudio 
 
El distrito de Chirinos es uno de los siete distritos que conforman la provincia 
de San Ignacio, en el departamento de Cajamarca. Geográficamente, se 
encuentra ubicado en las coordenadas UTM 734753 E y 9412890 N.
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3.2.2. Trabajo de campo 
 
El trabajo de campo consistió en la recopilación de información primaria del 
Programa de Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de Residuos 
Sólidos del Distrito de Chirinos del 2019 
 
Se nos proporcionó, según el estudio de caracterización del 2019 de los 
residuos sólidos municipales  del distrito de Chirinos; la generación per cápita 
(GPC) en el distrito de Chirinos es 0.624 / kg / hab / día; en la cual será 
depositado en su total al relleno sanitario; y su generación de residuos sólidos 
por toneladas diarias es de 2.862, 85.8874 toneladas al mes y 1030.646 
toneladas al año. 
 
Figura 1. Mapa de ubicación del distrito de Chirinos 
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También, se realizaron inspecciones visuales en cada una de las alternativas 
seleccionadas como posibles áreas potenciales para la instalación de un relleno 
sanitario en el distrito de Chirinos. 
  
3.2.3. Trabajo de gabinete 
 
A. Criterios de evaluación  
 
Se emplearon nueve criterios de evaluación para la identificación de áreas 
potenciales, establecidos en la “Guía de diseño, construcción, operación, 
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”, por el MINAM. Los 
criterios se describen a continuación, donde se eligieron estos nueve 
criterios técnicos por ser de importancia para la selección de sitio, y por 
encontrarse en la base espacial de datos de la zonificación Ecológica y 
Económica. 
 
a. Centros urbanos 
 
El sitio debe estar ubicado en lugares estratégicos para evitar los 
potenciales riesgos a la salud  de la población y velar por su seguridad. 
El relleno sanitario  debe estar situado a una distancia no menor a 1 000 
metros de una zona urbana. 
 
b. Distancia de carreteras (red vial) 
 
Se recomienda que este cercano a un centro urbano a fin de reducir los 
costos de transporte y mantenimiento se plantea que la instalación de 
relleno deberá estar cerca de una carretera; por ello el criterio empleado 
es que la distancia a una carretera debe estar comprendida entre 500 hasta 
1 500 metros. 
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c. Hidrografía 
 
El sitio seleccionado tiene que guardar cierta distancia con, el cauce 
fluvial,  una distancia no menor a 1 000 metros. 
 
d. Geología 
 
Es de suma importancia que el sustrato sea impermeable para evitar la 
contaminación de acuíferos subterráneos y reducir costos de 
impermeabilización del suelo. Se adopta como criterio que la 
construcción del relleno se encuentre ubicado sobre un sustrato arenoso 
arcilloso: “Andesita”, “Conglomerados, areniscas y arcillas”, “Gravas, 
arenas, arcillas y limos”. 
 
e. Uso de suelo forestal 
 
Evitar las zonas con interés de protección, donde no afecte las áreas 
naturales protegidas por el estado. 
 
f. Fallas geológicas 
 
No se podrán escoger zonas que presenten fallas geológicas, por lo tanto 
el relleno sanitario no debe estar situado a una distancia menor de 2 500 
metros de una falla. 
 
g. Distancia a centros urbanos del estado 
 
La ubicación del sitio para el relleno sanitario debe estar situado a una 
distancia no menor de 1 500 metros, teniendo en cuenta la ubicación de 
centros educativos y centros de salud. 
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h. Zonas arqueológicas 
 
La preservación del patrimonio arqueológico es un criterio importante, el 
terreno no debe estar ubicado a una distancia menor de 1 200 metros de 
una zona arqueológica. 
 
i. Topografía (pendiente) 
 
Criterio en el cual el relleno deberá colocarse en áreas inferiores a 40 
grados. Por otro lado y debido a la facilidad de construcción se plantea 
que la pendiente inferior sea superior a 4 grados de forma que no se 
originen encharcamientos en el entorno del área del relleno. 
 
B. Aplicación en software de la EMC 
 
El software ArcGIS 10.4.1 permitió el procesamiento de la información del 
material espacial cartográfico, seguido de un proceso de manera general es 
el siguiente: 
 
a. Primero se configuró la ventana principal de trabajo en el software, en 
coordenadas proyectadas UTM, zona 17 S del datum WGS 84. 
Posteriormente toda la información espacial (información de los criterios 
evaluados) se recortó con base al límite del distrito de Chirinos. 
 
b. Se utilizó la herramienta Spatial Analyst Tools, en la opción “Reclass”; 
se activó una nueva ventana, mostrándose un cuadro de valores en la 
ventana, donde se asignó los nuevos valores en la opción 
“Classification”, con la puntuación de acuerdo a los criterios de las 
variables seleccionadas: 
 
− Se clasificó con el valor “0”, a aquellas áreas “intangibles”, de “color 
rojo”, los cuales no serán considerados para la construcción del relleno 
sanitario. 
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− Se clasificó con el valor “1”,  aquellos rangos de valores, que cumplen 
con los criterios, siendo áreas potenciales para la construcción del 
relleno sanitario. 
 
c. Este proceso se empleó  por varias veces, de acuerdo con las variables 
seleccionadas del manual establecido por el Ministerio del Ambiente. 
 
d. Luego de realizar los análisis de cada variable seleccionada con sus 
criterios, y los ráster generados a partir de estos valores “0” y “1”, se 
aplicó el siguiente proceso: 
 
− En el geoprocesador ArcToolbox, dentro de Spatial Analyst Tools, en 
la opción “Map algebra”, se desplegó un solo procesamiento “Raster 
calculator”, nos aperturó una ventana, con un mapa de expresiones 
algebraicas. 
− Se fue aplicando cada uno de los ráster generados de las variables 
seleccionadas a la celda del procesador, multiplicándolo entre cada 
una de las variables analizadas. 
− Al multiplicar las variables seleccionadas del tablero de contenidos, 
se obtuvo como resultado áreas que tengan valor “1”, obteniendo un 
mapa final que evidenció sólo los criterios que hayan cumplido con 
las condiciones establecidas de acuerdo a la evaluación multicriterio. 
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Fuente: Elaboración propia    
 
 
 
 
IV. RESULTADOS 
 
4.1. Determinación de ponderaciones  
 
Las ponderaciones se determinaron con la evaluación multicriterio consistió en 
clasificar con “0” (áreas no aptas), aquellas áreas que no cumplían con el criterio de 
selección de sitio y con “1” (áreas aptas) aquellas que si cumplían. Posteriormente, 
para elegir la mejor área potencial, se ponderó cada una de las alternativas en rangos 
de 1 a 3 considerando los distanciamientos; dónde 1 es óptimo (para aquellas áreas 
menos alejadas), 2 es aceptable (para aquellas áreas moderadamente alejadas) y 3 es 
regular (para áreas muy alejadas) (tabla 1),  respecto a su calificación de resultados. 
 
Tabla 1.  Ponderación de criterios evaluados   
Ponderación Calificación de resultado 
1 Óptimo 
2 Aceptable 
3 Regular 
 
 
Los nueve criterios utilizados de la (tabla 2), se tomaron en función de “Guía de 
diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario 
manual”; donde  se tomó para su procesamiento de la base de datos de la zonificación 
ecológica y económica (ZEE) a nivel macro del departamento de Cajamarca.  
 
 En las Figuras que va desde la  2 a 10 se muestran cada uno de los criterios 
clasificados como áreas aptas (color verde) y no aptas (color rojo). En tanto, en la 
Fig. 11 se muestra el mapa resultante de la multiplicación de cada uno de los criterios 
evaluados, se identificó 6 posibles áreas para la instalación de un relleno sanitario en 
el distrito de Chirinos.
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Fuente: Elaboración propia    
 
 
 
 
        Tabla 2. Evaluación multicriterio (EMC) 
Criterio Valor de referencia Clasificación 
Ponderación 
1 2 3 
Distancia a Chirinos >1000 m 
0:  Área no 
apta 
 
1:  Área apta 
>1000-1500 ≥1500-2000 >2000-2500 
Distancia de carreteras 500-1500 m >500-1500 ≥1500-2000 >2000-2500 
Distancia a fuentes de 
aguas superficiales  
>1000 m >1000-1500 ≥1500-2000 >2000-2500 
Geología “Andesita”, 
“Conglomerados, areniscas 
y arcillas”, “Gravas, arenas, 
arcillas y limos” 
“arcilla y 
limos” 
“arcilla y 
limos” 
“arcilla y 
limos” 
Capacidad de uso 
mayor 
Con excepción de zonas de 
protección (áreas naturales 
protegidas) 
Excepto  
(ANP) 
Excepto  
(ANP) 
Excepto  
(ANP) 
Distancia a fallas 
geológica 
>2500 m >2500-2700 ≥2700-3000 >3000-3500 
Distancia a 
infraestructura existente 
>1500 m >1500-1700 ≥1700-2000 >2000-2500 
Distancia a zonas 
arqueológicas 
>1200 m >1200-1500 ≥1500-2000 >2000-2500 
Pendiente 4-40 ° 4-40° 5-45° 6-50° 
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Figura 2. Área de influencia de centros urbanos 
4.1.1. Centros urbanos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 22 
 
Figura 3. Área de influencia de red vial 
4.1.2. Distancia a carreteras (red vial) 
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Figura 4. Área de influencia de los recursos hídricos superficiales 
4.1.3. Hidrografía 
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Figura 5. Geología del distrito de Chirinos 
4.1.4. Geología 
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Figura 6. Área de influencia del uso de suelo forestal 
4.1.5. Uso de suelo forestal 
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Figura 7. Área de influencia de fallas geológicas 
4.1.6. Fallas geológicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 27 
 
Figura 8. Área de influencia de infraestructura existente 
4.1.7. Distancia a centros urbanos del estado 
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Figura 9. Área de influencia de zonas arqueológicas 
4.1.8. Zonas arqueológicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 29 
 
Figura 10. Clasificación de pendientes del distrito de Chirinos 
4.1.9. Topografía (pendiente) 
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Figura 11. Mapa general de posibles áreas potenciales 
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Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla  3. Posibles áreas potenciales identificadas 
ID Área (ha) 
Coordenadas UTM Distancia al distrito 
de Chirinos (Km) Este Norte 
1 0.81 737626 9419482 7.57 
2 2.92 721000 9418452 12.57 
3 0.84 728263 9416007 5.02 
4 1.75 730358 9414999 3.03 
5 18.93 733321 9414917 1.65 
6 9.46 725492 9414035 7.18 
 
 
4.2. Localización de las probables áreas potenciales   
 
De las 6 posibles áreas identificadas, se descartaron las áreas con código ID 1, 2 y 3. 
La primera y la tercera se descartaron debido a que presentan áreas inferiores a 1 
hectárea. La segunda área se descartó por presentar la mayor distancia de alejamiento 
con respecto al centro del distrito de Chirinos. Las áreas que quedaron se convirtieron 
en posibles sitios alternativos para la instalación de un relleno sanitario. A 
continuación se muestra en la tabla 4, la ponderación de cada alternativa evaluada (de 
acuerdo a la tabla 2) y en la tabla 5 los vértices que forman cada polígono de las 
alternativas. 
 
Tabla  4. Evaluación de alternativas 
Ítem Criterio 
Ponderación 
Alternativa 1 
(ID 4) 
Alternativa 2 
(ID 5) 
Alternativa 3 
(ID 6) 
1 Distancia a centros urbanos 2 1 3 
2 Distancia a carreteras 2 1 3 
3 
Distancia a fuentes de 
aguas superficiales 
3 2 1 
4 Geología 1 1 1 
5 Uso de suelo forestal 1 1 1 
6 
Distancia a fallas 
geológicas 
1 1 1 
7 Infraestructura existente 1 1 1 
8 
Distancia a zonas 
arqueológicas 
1 1 1 
9 Topografía (pendiente) 1 1 1 
Total 13 10 13 
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Figura 12.Mapa de alternativa 1 
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Figura 13. Mapa de alternativa 2 
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Figura 14.Mapa de alternativa 3 
 35 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla  5. Descripción general de alternativas  
 
ID Alternativa Vértice 
Coordenadas UTM 
Altitud 
Área 
(ha) 
Distanciamiento a (Km) 
Este Norte Chirinos Carretera 
Fuente de agua 
superficial 
4 1 
V1 730515 9415048 1734 
1.75 3.03 0.64 1.07 
V2 730366 9415005 1693 
V3 730349 9414872 1689 
V4 730283 9414905 1686 
V5 730324 9415088 1703 
5 2 
V1 732777 9414848 1915 
18.93 1.65 0.64 1.03 
V2 732855 9414938 1925 
V3 733177 9414994 1879 
V4 733601 9415185 1730 
V5 733571 9414944 1828 
V6 733669 9414866 1799 
V7 733678 9414794 1775 
V8 733572 9414749 1762 
V9 733549 9414722 1765 
V10 733277 9414799 1818 
6 3 
V1 725329 9413889 1908 
9.46 7.18 0.82 1.14 
V2 725378 9414141 1883 
V3 725547 9414272 1852 
V4 725715 9414055 1831 
V5 725557 9413997 1860 
V6 725499 9413772 1902 
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Figura 15. Mapa de criterios seleccionados 
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V. DISCUSIÓN 
  
El éxito de selección de sitio para la instalación de rellenos sanitarios depende 
principalmente, entre muchos otros factores, los criterios utilizados (EMC). Los criterios 
utilizados en la tabla 1 empleados en la presente investigación son similares en determinados  
criterios empleadas por Sumathi et al. (2008), por ejemplo; calidad de recursos hídricos 
superficiales y subterráneos (ríos, lagos), índice de calidad de aire, presencia de fallas, 
geología, hábitast, uso del suelo, fallas geológicas, carreteras, áreas sensibles, etc. En el caso 
de Marín et al. (2012), utilizaron sólo el criterio de recursos hídricos para evaluar si un 
relleno sanitario ya instalado en el estado de Morelos, México; cumplía con los lineamientos 
federales para la selección de sitios de relleno sanitario, establecido por el gobierno 
mexicano. Los resultados fueron modelados por las herramientas SIG. 
 
En trabajos similares de identificación de áreas para la operación de rellenos sanitarios, De 
Feo & De Gisi (2014), emplearon siete macro-categorias, a saber: presencia poblacional, 
riesgo por aguas subterráneas, valor agrícola, tráfico en carreteras locales, economía, áreas 
protegidas y clima. El trabajo fue desarrollado en nueve fases en la provincia de Avellino, 
región Campania, en el sur de Italia. Nas et al. (2010) utilizaron un enfoque integrado de 
evaluación de SIG y multicriterios para seleccionar rellenos sanitarios en la región Cumra 
de la ciudad de Konya, Turquía. El estudio utilizó el software ArcGIS 9.0 para preparar 
capas de mapas de entrada que incluyen criterios como: la distancia desde las rutas de 
transporte, la cercanía a los canales y pozos de riego; la pendiente del terreno, el uso y la 
cobertura del suelo; y la distancia desde las áreas urbanas. Los resultados mostraron que solo 
alrededor del 7 % del área de estudio era más adecuada para la instalación del relleno 
mientras que más del 41 % no era adecuado. Un área del 15.7 % se consideró adecuada, 10.4 
% moderadamente adecuada y 25.8 % fue inadecuada para la eliminación de residuos.
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Como resultado, se encontraron 6 áreas potenciales con un total de 34.71 hectáreas, de las 
cuales se descartaron tres debido que presentan a areas inferiores a una hectárea y por 
presentar una mayor distancia al distrito de chirinos, quedando 3 alternativas como posibles 
sitios potenciales; Asimismo, se identificó a la Alternativa 2 como la opción más viable con 
un área de 18.93 ha para la construcción del relleno sanitario. Erazo (2016) identificó sitios 
potenciales para la implementación de un relleno sanitario en el municipio de Pupiales-
Nariño, Colombia; dónde se utilizó como principal herramienta tecnológica el software 
ArcGIS versión 10.2. La evaluación de las áreas potenciales se efectuó mediante el análisis 
espacial permitiendo ponderar criterios biofísicos, socio-económicos y de aislamiento de 
acuerdo a la favorabilidad de las mismas. Lograron identificar 177 ha óptimas para la 
instalación de un relleno sanitario, las cuales a pesar de resultar alta y medianamente 
favorables para dicho fin, deben ser sometidas a procesos de evaluación que permitan la 
rectificación o revalidación de las mismas. 
 
De las 6 posibles áreas identificadas, se descartaron las areas con ID 1, 2 y 3. Debido a que 
presentan areas inferiores a 1 hectarea y su alejamiento, quedando como resultado las áreas 
con ID 4, 5 y 6; en la cual la alternativa mas optima fue el ID 5 o alternativa 2, debido a que 
presenta areas menos alejadas con respecto al distrito de Chirinos. En estudios similares, 
Paredes (2018) realizó la identificación de sitios para la disposición final de residuos sólidos 
municipales de la ciudad de Sandia, en la región Puno. Para ello utilizó criterios de selección 
(pendiente, hidrología, geología, área y vida útil; hidrogeología, material de cobertura, 
dirección del viento, opinión pública, patrimonio cultural, patrimonio forestal y de fauna 
silvestre)  y restricción (distanciamiento a poblaciones, granjas, fuentes de agua superficial; 
zonas pantanosas, fallas geológicas y vulnerabilidad ante desastres naturales) establecidos 
en el D.S N° 014-2017-MINAM (Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto 
Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos); dichos criterios 
fueron aplicados en la selección de tres alternativas, Kallpapata  (alternativa 1), Aricato 
(alternativa 2) y Queneque (alternativa 3). Conluyéndose, concluye que la alternativa 2 
(Aricato), es la mejor alternativa para relleno sanitario: presenta buenas vías de acceso, vida 
útil 10 años, buena distancia a fuentes de agua superficial, dirección del viento en sentido 
contrario, presencia de material de cobertura, topografía (32-44 %), la precipitación es 
(1000-1050 mm de precipitación media anual) y mejor estabilidad física del terreno, lo cual 
es favorable por presentar drenaje moderado sin riesgo de inundación y erosión hídrica.   
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
a. Conclusiones  
 
− Se identificó un total de áreas óptimas de 34.71 hectáreas que cumplieron con los 
criterios de evaluación para la instalación del relleno sanitario en el distrito de 
Chirinos. Solamente se evaluaron y ponderaron 3 alternativas; destacando la 
alternativa 2 como la opción más viable con un area de 18.93 hectáreas para la  
instalación y operación de un relleno sanitario; con una vida útil proyectada en 20 
años es de 10.54 hectáreas.  
 
− Se definieron  ponderaciones mediante la aplicación de variables cuantitativas en 
los criterios de centros urbanos, distancia de carreteras, hidrografía, fallas 
geológicas, centros urbanos del estado, zonas arqueológicas y pendientes, 
cualitativas tales como geología (litología) y capacidad de uso mayor en las (ANP) 
áreas de protección natural. 
 
− Se estableció la  técnica de evaluación multicriterio en la clasificación con valores 
de “0” (Área no apta), aquellas áreas que no cumplirían con el criterio de selección 
de sitio y “1” (Áreas aptas), áreas que si cumplían con la selección de áreas 
potenciales para la disposición final de residuos sólidos municipales, en el distrito 
de Chirinos- San Ignacio. 
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b. Recomendaciones 
 
Se recomienda lo siguiente: 
 
− Para ser considerada la alternativa 2, definitivamente como el espacio óptimo para 
la construcción y operación del relleno sanitario en el distrito de Chirinos; es 
indispensable considerar estudios más profundos, dónde se involucren más criterios 
de evaluación. Así mismo, se debe realizar un estudio de declaración de impacto 
ambiental- DIA, categoría uno con fin de incrementar aún más su viabilidad. 
 
− Seguir profundizando en esta temática del uso de los sistemas de información 
geográfica (SIG) y la evaluación multicriterio (EMC), debido a que resultan ser 
técnicas muy viables para la identificación y selección de áreas potenciales para la 
instalación y operación de rellenos sanitarios de gestión municipal. El objetivo a 
mediano y largo plazo es aumentar en la región, el número de rellenos sanitarios en 
funcionamiento; económicamente, socialmente y ambientalmente sostenibles. 
 
− Se recomienda que los residuos sólidos deben ser aprovechados tanto orgánicos 
como inorgánicos y solo los residuos innecesarios deberían ser trasladados al 
relleno sanitario, con el propósito de aumentar su capacidad de vida útil.  
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Anexo 1. Inspección y georreferenciación del área correspondiente a la alternativa 1 
ANEXOS 
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Anexo 2. Inspección y georreferenciación del área correspondiente a la alternativa 2 
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Anexo 3. Inspección y georreferenciación del área correspondiente a la alternativa 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Vista panorámica de alternativa 2 
Anexo 4. Vista panorámica de alternativa 1 
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Anexo 6. Vista panorámica alternativa 3 
Anexo 7. Vista panorámica desde google earth de las posibles áreas potenciales 
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Anexo 8. Calculo de vida útil del relleno sanitario. 
